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УДК 669.046:532     
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ПРИ ПУЛЬСАЦИОННОЙ СУШКЕ  СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ  
Гичёв Ю. А.1, Ступак М. Ю.2, Перцевой В. А.3 
 
Методика математического моделирования газодинамических процессов горения топлива 
при пульсационно-резонансном сжигании топлива состоит в следующем: 
- производится расчет импульсов потоков топлива и воздуха в выходном сечении горелки 
без учета пульсаций потока топлива; 
- на основании построения математической модели течения потока топлива в 
трубопроводе перед пульсационным устройством и после пульсационного устройства, а также в 
выходном отверстии горелки, производится расчет импульсов потоков топлива и воздуха в 
выходном отверстии горелки с учетом пульсаций потока топлива. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Граничные условия для математической модели (см. рис. 1): 
- на входе потока топлива в трубопровод (граница 1) задавались значения скорости 
потока топлива тu  и статического давления в потоке топлива тстР  ; 
- перед пульсационным устройством (граница 2) задавалось значение статического 
давления в потоке топлива по формуле: 
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Рис. 1 – К расчету газодинамических характеристик потока топлива в трубопроводе 
перед и после пульсационного устройства, а также в рабочем пространстве ковша 
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где т  – плотность топлива или продуктов сгорания топлива, 3м
кг
; пульстВ  – 
расход топлива 
при его пульсационной подаче, 
с
м тн
3
; гF  –
2м площадь сечения выходного отверстия горелки. 
Для определения скорости движения и давления потока топлива в трубопроводе после 
пульсационного устройства и продуктов сгорания топлива в рабочем пространстве ковша 
использовались дифференциальные уравнения Эйлера для сжимаемого потока. 
Решение системы дифференциальных уравнений математической модели упругого 
гидравлического удара осуществлялось методом граничных элементов на основе метода 
Галеркина. 
На рис. 2 приведено сравнение расчетных значений импульсов потоков топлива и 
воздуха в выходном отверстии горелки без учета и с учетом пульсаций потока топлива. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Данные, представленные на рис. 2 позволяет сделать следующие выводы: 
а) при отсутствии пульсаций потока топлива импульс потока воздуха в среднем в 9,2 раза 
превышает импульс потока топлива, вследствие чего реализуется режим факельного горения топлива; 
б) при пульсационной подаче топлива наблюдается выравнивание импульсов потоков 
топлива и воздуха и в диапазоне расходов топлива 
с
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т
3
044,0017,0   разница 
импульсов не превышает 10 %, вследствие чего в этом диапазоне расходов топлива 
реализуется режим объемного (беспламенного) сжигания топлива; 
в) поскольку по результатам экспериментальных исследований режим объемного 
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Рис. 2  –  Зависимость импульсов потоков топлива и воздуха от расхода топлива 
- по результатам расчета; 
         –  по результатам эксперимента. 
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сжигания топлива наблюдается при расходах топлива, которые не превышали 
с
м пн
3
042,0 , 
погрешность математической модели составляет 4,8 %, что свидетельствует об адекватности 
предлагаемой математической модели для определения границы перехода объемного режима 
сжигания топлива в факельный. 
  
